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5 Vakuumbeschlch-bungsanlage zum Beschi-chten von langsers-breck- 

'ben Subs-tra-ten 

Die Erfindung betrifft eine Vakuximbeschichtungsanlage zur Be- 
schichtung langserstreckter Substrate mit einer oder mehreren 

10 Beschichtungssektionen und einer oder mehreren Pumpsektionen, 
mit mindestens einem Magnetron in einer Anordnung als Sputter- 
down-Variante oberhalb d^s Substrates mit einer der Oberseite 
des Siabstrats zugewandten Targetflache und/oder mit einer An- 
ordnung als Sputter-up-Variante unterhalb des Substrates mit 

15 einer der Unterseite des Substrats zugewandten Targetflache und 
einer Transporteinrichtung . 

Dieses Zweiseitenbeschichtungsprinzip findet zum Beispiel in 
In-line-Mehrkammer-Glasbeschichtungsanlagen industrielle Anwen- 
dung. Ebene und langserstreckte Glasf lichen, die zu beschichten 

20 sind,. werden horizontal mittels des Transportsystems durch die 
aneinander gereihten Beschichtungs- und Pumpsektionen hindurch 
transport iert und wahlweise von oben und/oder von unten be- 
schichtet. Dazu befinden sich die Magnetrons jeweils in der 
oben beschriebenen Anordnung zum Substrat in ein und derselben 

25 Beschichtungssektion oder auch in verschiedenen Beschichtungs- 
sektionen. Das Transport system mit den Antriebselementen und 
den Transportelementen ftir das zu transportierende Substrat 
liegt dabei in einer Ebene etwa mittig zwischen den Magnetrons 
des Sputter-down- und Sputter-up-Betriebs und trennt so kon- 

30 struktiv diese beiden Beschichtungsbereiche in eine Oberseite 
und eine Unterseite. An der Oberseite wie an der Unterseite der 
Sektionen sind demzufolge gesonderte Befestigungskonstruktion 
und Offnungen in der Vakuumbeschichtungskammer fur die Montage 
und Demontage der Magnetrons und Pumpen des Sputter-down und 

35 des Sputter-up-Betriebes vorgesehen. 
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Der prinzipielle Aufbau dieser Art von Beschichtxingsanlagen ist 
auch aus der Druckschrift EP 1 179 516 Al bekannt^ in der eine. 
Anordnung und Methode fur die beidseitigen Beschichtung von 
Glasssubstraten unter gleich bleibender Lage des Substrates 
5 wahrend des Durchlaufes durch die Beschichtungsanlage beschrie- 
ben ist. 

Wesentlicher Nachteil der Beschichtungsanlagen der beschriebe- 
nen Art ist, dass die konstruktiv getrennte Anordnung der 
Magnetrons und der Pumpen an der Ober- wie auch der Unterseite 
der Beschichtungssektion einen entsprechenden Wartungs- und 
Montagefreiraum unter der Beschichtungsanlage oder auch neben 
der Beschichtungsanlage benotigt, was mit einen erheblichen 
apparativen Aufwand verbunden ist. So ist bei einer Montage der 
Magnetrons und Pumpen von unten eine gestelzte Unter konstrukti- 
on uber die gesamte Lange der Beschichtungsanlage erf orderlich, 
Fiir die seitliche Montage der Magnetrons und Pumpen sind spe- 
zielle Auszugswagen mit hohem Aufwand in die Beschichtungsanla- 
gen integriert. 

Des Weiteren durfen im Bereich der Sputterquellen im Sputter- 
up-Betrieb keine Transportelemente und Antriebskomponenten an- 
geordnet sein, um den Beschichtungsprozess nicht zu behindern, 
so dass die entstehenden groBeren Stiitzweiten der Transportele- 
mente und Antriebskomponenten in diesem Bereich eine insgesamt 
langere und breitere Beschichtungssektion als bei einseitiger 
Beschichtung von Substraten erfordern. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine In-line- 
Beschichtungsanlage ftir die Zweiseitenbeschichtung von iSngser- 
streckten Substraten zu gestalten, bei der der konstruktive 
Aufwand und der Platzbedarf verringert werden. 

30 Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, dass die 
Transporteinrichtung in einer Antriebsebene und in einer Trans- 
portebene unterteilt angeqrdnet ist, wobei die Antriebsebene so 
angeordnet ist, dass in der Sputter-up-Variante die Unterseite 
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eines das Magnetron beinhaltenden MagnetronkOrpers oberhalb der 
Antriebsebene liegt. 

Mit dieser Anordnung der Transportreinrichtung liegen die An- 
triebskomponenten nicht mehr zwischen den Magnetrons fur den 
5 Sputter-up-Betrieb und dem Substrat. Die Energieubertragung von 
der Antriebsebene in die Transport ebene zu den Transportelemen- 
ten, wie z.B. Transportrollen^ erfolgt senkrecht zur . Antriebs- 
ebene und ist an beliebigen Stellen der Beschichtungs- und 
Pumpsektionen moglich. 

10 Ziua einen ermoglicht diese Anordnungsweise Magnetrons sowohl 
fiir den Sputter-Up- als auch fur den Sputter-Down-Betrieb 
grundsatzlich von oben einzubringen, was zu einer Erleichterung 
des Handlings bei der Montage und Wartung fuhrt und ein 
Standern der Anlage vermeidet. Andererseits bleiben die An- 

15 triebskomponenten ungestort und aulierhalb des Sputterraumes^ 
was zu einer hoheren Betriebssicherheit fuhrt. SchlieBlich 
steht nunmehr auch in der Antriebsebene geniigend Raum zur Ver- 
fiigung, die Antriebskomponenten unterzubringen^ so dass die 
auBeren,. konstruktiv bedingten AbmaBe der Transport einrichtung 

20 reduziert werden konnen und zu Verringerung der Vakuumkammer- 
breiten und-langen fuhren. 

Die Anordnungsweise der Transport einrichtung hat dariiber hinaus 
den groBen Vorteil, dass die Lage der angetriebenen Transport- 
rollen und der en horizontalen Verbindungselemente zur Energie- 

25 libertragung flexibler gestaltet werden kcSnnen. Das ermSglicht 
groBere Stutzweiten und Freiraume zwischen den angetriebenen 
Transport rollen. Inf olgedessen kann die Einbringting der 
Magnetrons und Pumpen ftir den Sputter-up-Prozess von oben nach 
unten erfolgen, da der untere Beschichtungsraum durch die 

30 Transportebene hindurch zugSngig geworden ist, Damit ist der 
Montageweg der gleiche wie fur die Magnetrons und Pumpen des 
Sputter-down-Prozesses, weitere Montagezugange werden nicht 
mehr benbtigt. Dies ftihrt zu erheblichen Einsparungen im kon- 
struktiven Aufwand und Platzbedarf der Beschichtungsanlagen. 
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In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsgemalien Va- 
kuumbeschichtungsanlage sind Transportelemente der Transport- 
ebene wahlweise antriebsfrei schaltbar und demontierbar . 

Von der Antriebsebene aus wird die Antriebsenergie fur das ebe- 
5 ne Substrat in kurzen Strangen an die Transportrollen in der 
Transportebene tibertragen. Der Transportpf ad besteht dabei aus 
einer Vielzahl kurzer Strange von riicht mehr als drei miteinan- 
der verbundener Transportrollen, Die Transportrollen, die das 
Strangende bilden, sind dabei leicht aus dem Transportpf ad ent- 
10 fernbar, ohne den Energieubertragungspf ad der Antriebsenergie 

auf das ebene Substrat zu storen. Diese Ausf uhrungsweise ver- 

« 

einfacht den Montageauf wand fur die Magnetrons und. Pumpen urn 
ein Weiteres und erhoht die Flexibilitat in der Gestaltung der 
Stutzweiten und Freiraume zwischen den Transportelementen. 

15 In einer zweckmaBigen Fortbildung der erf indungsgemaBen Vakuum- 
beschichtungsanlage ist das Magnetron in einer Anordnung als 
Sputter-up-Variante mit Bef estigungselementen verbunden, die 
sich von der Oberseite der Vakuumbeschichtungsanlage seitlich 
neben dem Substrat bis zu dem Magnetronkorper erstrecken. 

20 In dieser Weise kann das Magnetron ftir die Sputter-up-Variante 
von oben in den unteren Beschichtungsraum eingehangt werden. 
Montageaufwand fur die gesonderte Befestigung im unteren Be- 
schichtungsraxom und entsprechender Montage - und Wartungsplatz 
entfallt. 

25 Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass Ant riebs element e der 
Antriebsebene so verkleidet sind, dass die Verkleidung als 
Stromungswiderstand wirkt . 

Da die Transporteinrichtung nunmehr in zwei Ebenen, namlich der 
Antriebsebene und der Transportebene, die Beschichtungs- und 
30 Piompsektionen durchdringt, ist es gunstig, die Durchdringung 
der Transporteinrichtung in der Antriebsebene als Stromungswi- 
derstand zu gestalten, damit kein zusatzlicher Druckausgleich 
* zwischen den Sektionen erfolgt. Eine Verkleidung der Antriebs- 
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elemente wirkt dabei wie eine Stromungssicherung. 

In einer gunstigen Ausgestaltung der erf indungsgemaJien Vakuum- 
beschichtungsanlage sind in der Beschichtungssektion und in der 
Pumpsektion mit einander korrespondierende Saugof fnungen ober- 
halb und unterhalb der Transportebene angeordnet. 

Damit kann wahlweise eine Absaugung in die Pimipsektion vom obe- 
ren Beschichtungsraiam einer benachbarten Beschichtungssektion 
im Sputter-down-Betrieb und/oder vom unteren Beschichtungsraum 
einer benachbarten Beschichtungssektion im Sputter-up-Betrieb, 
sowie von der rechten und/oder linken benachbarten Beschich- 
tungssektion erfolgen. Mit der Regulierbarkeit der Saugof fnun- 
gen durch entsprechend angeordnete Stromungsblenden ergeben 
sich flexible Anpassungsmoglichkeiten der Pumpsektion bei einer 
beliebigen Aneinanderreihung von Beschichtungssektionen in den 
Betriebsweisen Sputter-down und Sputter-up. 

Erganzend zur Anordnung der Saugof fnungen ist es gunstig, dass 
in der Pumpsektion eine weitere Vakuumpumpe unterhalb der 
Transportebene angeordnet ist. 

Neben der auf dem Deckel der Pumpsektion angeordneten Vakuum- 
puitpe kann ebenfalls eine Vakuumpumpe im unteren Beschichtungs- 
bereich unterhalb der Transportebene seitlich angeordnet wer- 
den, so dass eine alternative Vakuumabsaugung oben oder unten 
gewahlt werden kann oder ein paralleler Absaugbetrieb von zwei 
Vakuumpumpen durch eine einzige Pumpsektion stattfinden kann. 
Es konnen zum Beispiel durch den Einsatz von zwei Vakuumpumpen 
in nur einer Pumpsektion und mit entsprechenden Stromungsblen- 
den auch benachbarte Beschichtungssektionen mit unterschiedli- 
chen Vakuumbetriebsdrticken betrieben werden. Damit erhohen sich 
die Einsatzf lexibilitat und die Optimierung des Platzbedarf es 
der Pumpsektion fur die Zweiseitenbeschichtungsanlage um ein 
Weiteres . 

Des Weiteren ist es vorteilhaft^ dass die Verbindung zur Ener- 
gieubertragung aus der Antriebsebene in die Transportebene aus- 
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schlieBlich in der Beschichtungssektion angeordnet ist. 

* 

Mit dieser Anordnung sind in der Pumpsektion keine vertikal' 
angeordneten Transportelemente im Bereich xinterhalb der Trans - 
portebene vorhanden. Die in ihrer LSngsersteckung maBlich sehr 
knapp bemessene Pumpsektion muss bei der Verwendung einer zu- 
satzlichen Vakuumpxompe mit seitlicher Absaugung im Bereich un- 
terhalb der Transportebene nicht verlangert werden. bagegen 
steht der Raum fur die Verbindung aus der Antriebsebene in die 
Transportebene in der Beschichtungssektion zur Verftigung ohne 
eine maBliche Erweiterung vornehmen zu mussen. Die Energietiber- 
tragung an die Transportelemente in der Transportebene der 
Pumpsektion erfolgt tiber einen Strang aus miteinander verbunde- 
nen Transport rollen, wobei das Strangende in die Pumpsektion 
reicht. Dadurch kSnnen die bisher verwendeten Standartlangenma- 
Be fiir die Beschichtungs- und Pumpensektionen in Zweiseitenbe- 
schichtungsanlagen fortbestehen bleiben. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispie- 
les naher erlautert werden. In den zugehorigen Zeichnungen 
zeigt 

Fig. 1 einen Langs schnitt durch eine In-line- 

beschichtungsanlage mit Zweiseitenbeschichtungsprin- 
zip und einer in Transportebene und Antriebsebene 
unterteilt angeordneten Transporteinrichtung 

« 

Fig. 2 eine schematische Darstellung dieser In-line- 

Beschichtungsanlage . 

Im linken Teil der Vakuumbeschichtungsanlage 1 wird zwischen 
zwei Pumpsektionen 2 eine Beschichtungssektion im Sputter-down- 
Betrieb 3 dargestellt, dass heiBt, dass ein Magnetron 4 fur 
eine Beschichtung des Substrates' 5 von oben oberhalb der Sub- 
stratebene 6 angeordnet ist, wobei die Target flache 7 der Ober- . 
seite des Substrates 5 zugewandt ist. Im rechten Teil der Vaku- 
lambeschichtungsanlage 1 ist zwischen zwei Piampsektionen 2 eine 
Beschichtungssektion im Sputter-up-Betrieb 8 angeordnet. Hier 
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erfolgt die Beschichtung von unten auf das Substrat 5 und zwar 
dadurch, dass ein Magnetron 4 unterhalb der Substratebene 6 
angeordnet ist, wobei die Targetfiache 7 der Unterseite des 
Substrates 5 zugewandt ist. 

Die Transporteinrichtung 9 befindet sich in zwei Ebenen, der 
Antriebsebene 10 und der Transportebene 11. In der Antriebsebe- 
ne 10 sind die Antriebselemente wie zvim Beispiel der nicht dar- 
gestellte Motor mit der Antriebswelle, das Zahnriemengetriebe 
12 und die Antriebsrollen 13 untergebracht, wogegen in der 
Transportebene 11 nur das Zahnriemengetriebe 12 und angetrie- 
bene oder unangetriebenen Transportrollen 14 angeordnet sind. 

Die Funktionsweise dieser Transporteinrichtung wird insbesonde- 
re in der schematischen Darstellung in Fig. 2 verdeutlicht . Die 
Obertragung der Antriebsenergie aus der Antriebsebene 10 in die 
Transportebene 11 erfolgt durch eine senkrecht zur Antriebsebe- 
ne 10 gefiihrte Verbindung des Zahnriemengetriebes 12. Diese 
Verbindung befindet sich jeweils zweifach in den Beschichtungs- 
sektionen 3, 8, wodurch gewahrleistet wird, dass jede zweite 
bis maximal jede dritte Transportrolle 14 durch eine Antriebs- 
rolle 13 der Antriebsebene 10 angetrieben wird. Dadurch sind 
die horizontalen Verbindungen des Zahnriemengetriebes 12 zur - 
Energietibertragung in der Transportebene 11 kurze Strange und 
erstrecken sich maximal iiber 3 Transportrollen 14. Die Energie- 
ubertragung der Transporteinrichtung 9 kann durch diese Ver- 
zweigungen abs.chnittsweise parallel oder alternativ in der An- 
triebsebene 10 und in der Transportebene 11 erfolgen. 

Der konstruktive Unterbau fiir die Lagerung der Antriebselemente 
15 in der Antriebsebene 10 ist auf dem Boden der Beschichtungs- 
und Pumpsektionen 2, 3, 8 befestigt, die Transportrollen 14 
dagegen sind auf einem Unterbau fiir die Transportelemente 16 in 
der Transportebene 11 gelagert. Der Unterbau far die Transport- 
elemente 16 besteht aus fest an den Seitenwanden der Beschich- 
tungs- und Pun^sektionen 2, 3, 8 befestigten Kammerelementen 17 
und demontierbaren Briickenelementen 18. FUr die Einbringung und 
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Positionierung des Magnetrons 4 in der Beschichtungssektion der 
Sputter-up-Variante 8 wird eine horizontale Verbindung des 
Zahnriemengetriebes 12 in der Transport ebene 11 und ein demon- 
tierbares Briickenelement 18 mit eine oder zwei Transportrollen 
14 entfernt, ohne dass die Energietibertragung der Antriebsener- 
gie auf das Substrat 5 beeintrachtigt wird. Es entsteht eine 
ausreichend groBe Stutzweite der Transportrollen 14 fur die 
Montage des Magnetrons 4 und der anderen prozessspezif ischen 
Einbauten in der Sputter-up-Variante von oben liber die gleiche 
vorhandene Offnung wie far die Wartung und Montage des 
Magnetrons 4 in der Sputter-down-Variante • Die Befestigung der 
Einbauten ftir die Sputter-up-Variante erfolgt dabei durch eine 
nicht dargestellte AbhSngekonstruktion, die auBerhalb der Sub- 
stratbreite am Substrat 5 vorbei unterhalb der Transportebene 
11 fiihrt. Fur eine multivalente Nutzung der Pumpsektionen 2 
wird die Vakuumpumpe 19 in der klassischen Anordnung auf der 
Pumpsektion 2 fur eine Absaugung nach oben oder alternativ un- 
terhalb der Transportebene 11 fur eine seitliche Absaugung an- 
geordnet . 
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Vakuumbeschichtungsanlage zum Besch±cht:en von langsers-treck- 

-ten Subsi:ra.'ben 

Paten-banspruche 

1. Vakuiimbeschichtungsanlage zur Beschichtung langs- 
erstreckter Substrate mit einer oder mehreren Beschich- 
tungssektionen und einer oder mehreren Pumpsektionen, mit 
mindestens einem Magnetron in einer Anordnung als Sputter- 
down-Variante oberhalb des Substrates mit einer der Ober- 
seite des Substrats zugewandten Targetflache und/oder mit 
einer Anordnung als Sputter-up~Variante unterhalb des Siob- 
strates mit einer der Unterseite des Substrats zugewandten 
Targetflache und einer Transporteinrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnet ^ dass die Transporteinrichtung (9) in einer 
Antriebsebene (10) und in einer Transport ebene (11) unter- 
teilt angeordnet ist, wobei die. Antriebsebene (10) so an- 
geordnet ist, dass in der Sputter-up-Variante die Unter- 
seite eines das Magnetron (4) beinhaltenden Magnetronkor- 
pers oberhalb der Antriebsebene (10) liegt. 

2. Vakuiombeschichtimgsanlage nach Anspruch 1, dadurch qekenn- 
zeichnet / dass Transport element e der Transport ebene (11) 
wahlweise antriebsfrei schaltbar und demontierbar sind. 

3. Vakuumbeschichtungsanlage nach einem der Anspriiche 1 oder 
2f dadurch qekennzeichnet ^ dass das Magnetron (4) in einer 
Anordnung als Sputter-up-Variante mit Bef estigungselemen- 
ten verbunden ist, die sich von der Oberseite der Vakuum- 
beschichtungsanlage (1) seitlich neben dem Substrat (5) 
bis zu dem Magnetronkorper erstrecken. 
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4 . Vakuiimbeschichtungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet , dass Ant riebs elements der An- 
triebsebene (10) so verkleidet sind^ dass die Verkleidung 
als Stromungswiderstand wirkt. 

5. Vakuxunbeschichtungsanlage nach einem der Ansprache 1 bis 
4^ dadurch gekennzeichnet i> dass in der Beschichtungssekti- 
on (3^8) und in der Pumpsektion (2) mit einander korres- 
pondierende Saugof fnungen oberhalb und unterhalb der 
Transportebene (11) angeordnet sind. 

6. Vakuumbeschichtungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet , dass in der Pumpsektion (2) ei- 
ne Vakuumpumpe (18) unterhalb der Transportebene (11) 
angeordnet ist . 

7 . Vakuumbeschichtungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
15 6, dadurch gekennzeichnet , dass die Verbindung zur Ener- 

gieiibertragung aus der Antriebsebene (10) in die Trans- 
portebene (11) ausschlieBlich in der Beschichtungssektion 
(3,8) angeordnet ist. 



5 



10 



20 



wo 2005/045091 PCT/DE2004/002465 



1/2 




